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RESUMO: A degradacéao dos recursos hidricos tem aumentado de modo proporcional ao crescimento
demogréfico e a poluicéo das dguas urbanas, tornando-se imprescindivel sua preservagdo e uma gestéo
cada vez mais integrada. A pegada hidrica surge como um indicador ambiental que se concentra em
avaliar as necessidades diretas e indiretas de dgua para sustentar o estilo de vida de uma pessoa, regiao,
nacao, empresa e produto. (Hoekstra, 2004). Este trabalho visa avaliar a pegada hidrica de um grupo de
alunos de graduacdo da FAACZ - Faculdades Integradas de Aracruz. Foi utilizada uma ferramenta de
calculo da Water Footprint Network (Hoekstra, Chapagain e Mekonnen, 2005) aplicada por meio de
entrevistas e questionarios diretos. O valor da pegada hidrica média global é de 1385 m®/ano per capita
e a do Brasil é 2027 m®ano per capita (Hoekstra e Mekonnen, 2011). Foi possivel avaliar o valor de
pegada hidrica total do individuo de 1632 m®ano per capita. Conclui-se que os valores referentes a
pegada hidrica do individuo abaixo da média brasileira e acima da média mundial se explica, em parte,
pelo menor valor de pegada hidrica encontrada para o consumo de alimentos, pois a 4gua necessaria
para produzir alimentos e produtos de origem animal é o principal fator que acarreta o aumento da
pegada hidrica.
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WATER FOOTPRINT OF A GROUP OF STUDENTS FROM A HIGHER EDUCATION
INSTITUTION IN THE STATE OF ESPIRITO SANTO

ABSTRACT: The degradation of water resources has increased its storage capacity and the pollution
of urban waters, making it essential for its preservation and its increasingly integrated management. The
water footprint emerges as an environmental indicator that focuses on how the direct and indirect water
to sustain the lifestyle of a person, region, nation, company and product. (Hoekstra, 2004). This is a
training course for a group of undergraduate students from FAACZ - Faculdades Integradas de Aracruz
and is comparable to the individual individual of each student's water. Two tools of calculation of the
Footprint Network (Hoekstra, Chapagain and Mekonnen, 2005) and SABESP were used, through
interviews and direct questionnaires. The value of the global average water footprint is 1385 m®%year
per capita and that of Brazil is 2027 m3/year per capita (Hoekstra and Mekonnen, 2011). It is concluded
that the values referring to the water footprint of the individual below the Brazilian average and above
the world average can be explained in part by the lower value of the water footprint found for the food
consumption, since the water needed to produce food and animal origin is the main factor that causes
the increase of the water footprint.
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INTRODUCAO

A agua foi considerada ao longo dos séculos um recurso infinito, 0 que se mostra inveridico nos
dias atuais. Isso se deve a forma como a humanidade trata a agua, causando impactos como sua
degradacéo e escassez. Os resultados destes impactos sdo muito severos para a populagdo humana, o
gue afeta os aspectos da vida diaria das pessoas, a economia regional e nacional e a satide humana.



Alguns eventos agravam o cenario tanto da oferta como da demanda de 4gua doce no mundo,
tais como o crescimento demografico associado a padrdes de consumo nao sustentaveis, o elevado grau
de urbanizacéo e o aumento populacional. Esses eventos resultam em uma diversidade de impactos que
exigem diferentes tipos de avaliacdo, novas tecnologias de monitoramento, avangos tecnoldgicos no
tratamento e gestdo das aguas, além de uma maior conscientizacdo ambiental. Assim, nota-se que a
reducao dos recursos naturais esta atrelada ao consumo excessivo de bens de consumo que se torna cada
vez mais critico frente ao crescimento populacional. Outro fator que agrava o cenario da utilizacao dos
recursos hidricos no mundo é a gestdo ineficiente em basicamente todas as atividades antropicas. Como
observado na agricultura, na inddstria e nos sistemas de abastecimento publico de paises, onde o
desperdicio de 4gua, como nas regides brasileiras Sul, Sudeste e Centro-oeste, por exemplo é superior a
60% (OMM/UNESCO, 1997 apud ANEEL/ANA, 2001).

Com base na proposicdo econbmica, emerge o conceito da agua como um bem econdmico e,
portanto, passivel de uma politica econdmica e social especifica que vise atender as necessidades e
demandas da sociedade. O gerenciamento da agua como bem de valor econémico é um meio importante
para atingir o uso eficiente e equitativo, e o incentivo a conservagdo e protecao dos recursos hidricos.
(UERJ, s.d.).

Ao mensurar a auséncia de equilibrio ambiental entre a humanidade e os recursos naturais
pressupde incluir indicadores de sustentabilidade como ferramentas de avaliagdo do uso desses recursos
(Ercin et al., 2011). A partir de uma perspectiva sobre o0s recursos hidricos, todos os aspectos da
producéo e do comércio nos quais a dgua esteja envolvida passam a requerer uma nova contextualizacéo.
Com isso surge em 2002 o conceito de “Pegada Hidrica” introduzido pelo engenheiro hidrico holandés
Arjen Hoekstra. O objetivo da pegada hidrica é criar um indicador de consumo de dgua que contabilize
a quantidade de &gua utilizada na producéo de bens e servigos consumidos pelos habitantes de um pais
ou regido, considerando os fluxos com outros paises, correspondentes a gua e a0 consumo.

E no sentido de mensurar a quantidade de 4gua envolvida em toda a cadeia de producio, de
considerar as caracteristicas especificas de cada regido produtora e as caracteristicas ambientais e
tecnoldgicas que a concepcao de pegada hidrica se torna fundamental na diversidade do uso da agua.
Seguir 0s passos e etapas do processo produtivo é necessario para avaliar detalhadamente os impactos e
0s usos dos recursos hidricos envolvidos no processo como um todo, desde sua matéria-prima basica até
0 consumo energético (Chapagain e Hoekstra, 2004).

Entender a importancia da pegada hidrica é fundamental para compreender que a maior parte da
agua gue uma pessoa consome em seus habitos diarios ndo vem das torneiras de casa, mas sim dos
produtos que ela utiliza e consome. Ai estdo incluidos desde a precipitagdo das chuvas nas regides de
producdo agricola até os litros de agua consumidos para a producdo industrial.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a pegada hidrica de um grupo de alunos com base em
questionarios de modelos especificos em uma determinada instituicdo de ensino. O questionario da
pegada hidrica é baseado na ONG Water Footprint Network proposto por Hoekstra, Chapagain e
Mekonnen.

MATERIAL E METODOS

O Espirito Santo enfrentou a crise hidrica mais importante de sua histérial. Com inicio em 2014,
a reducdo das chuvas ocasionou uma reducéo recorde da vazdo dos rios, 0 que prejudicou drasticamente
0 abastecimento de agua no estado. A situacdo mais grave € verificada no norte do Espirito Santo, onde
ja se registram periodos com baixa pluviosidade desde a década de 50. No entanto, a gravidade desta
seca trouxe efeitos inéditos até mesmo para a regido de Aracruz onde foi implantado o rodizio no
abastecimento de agua para a populagéo.

Informagdes assim revelam uma situagdo cadtica e que acarretaram discussdes sobre a escassez
de 4gua no meio urbano brasileiro, principalmente no que tange a implementacdo de medidas necessarias
para reversao deste quadro. Neste sentido que a pegada hidrica se torna um instrumento extremamente
relevante para a conscientizagdo do uso racional da agua.

A pegada hidrica global relacionada & produgdo agricola e industrial e abastecimento doméstico
de agua para o periodo 1996-2005 foi encontrado para ser 9087 Gm?®/ano. (Mekonnen e Hoekstra, 2011)
A agricultura é o setor com maior gasto de agua, estima-se que para o periodo entre 1996 e 2005, ela

IDisponivel em https://www.cesan.com.br/noticia/como-o-espirito-santo-atravessa-a-pior-crise-hidrica-da-sua-historia/



responda por 92% do consumo de agua total no planeta, superando de longe o volume gasto no setor
industrial com 4,4% e o consumo doméstico com 3,6%. O tamanho da pegada hidrica global é
influenciado principalmente pelo consumo de alimentos e outros produtos agricolas. (Hoekstra e
Mekonnen, 2012).

A pegada hidrica de um individuo é definida como o volume total de 4gua doce consumida e
poluida utilizada para a producédo de produtos e servigos usados pelo individuo. A pegada hidrica de um
grupo de individuos é igual a soma das pegadas hidricas dos individuos (Hoekstra et al,. 2011).

Como observado na figura 1, a pegada hidrica média global por individuo relacionada com o
consumo é de 1385 m®ano per capita no periodo 1996-2005. Um habitante dos Estados Unidos tem
pegada hidrica média de 2842 m3/ano per capita, enquanto os cidaddos na China e india tém pegada
hidrica de 1071 e 1089 m*/ano per capita, respectivamente (Hoekstra e Mekonnen, 2012).

Figura 1 - Pegada hidrica média nacional per capita (m3/ano per capita) no periodo entre 1996 e 2005.
Paises em verde tém a pegada hidrica média menor que a média global. Paises em amarelo e vermelho
tém pegada hidrica média acima da média global. (Hoekstra e Mekonnen, 2012)
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Como metodologia de pesquisa, este trabalho consiste da avaliacdo da pegada hidrica de um
grupo de individuo sendo uma pesquisa quantitativa descritiva. Para obter o valor da pegada hidrica foi
necessario adaptar a metodologia de célculo sugerida no Manual de Avaliagdo da Pegada Hidrica,
desenvolvido pela Water Footprint Network, publicado em 2009 e revisto em 2011, que contém o padrdo
global de avaliacdo da pegada hidrica (Hoekstra et al,. 2011).

Para esta pesquisa, utilizou-se o procedimento de levantamento de dados por meio de
questionarios aplicados a um grupo de alunos dos cursos de Engenharia Quimica, Engenharia Mecanica,
Pedagogia e Administracdo da FAACZ — Faculdades Integradas de Aracruz nos meses de margo e abril
de 2015. Foram entrevistados 275 alunos de um total de 1650 alunos da institui¢do, que corresponde a
16,67% do total de alunos.

Para facilitar o calculo da pegada hidrica, os dados obtidos na pesquisa foram inseridos na
calculadora, que foi a transposicdo do site da Water Footprint Network (disponivel em
http://waterfootprint.org/en/) para a planilha do Microsoft Excel. Os coeficientes de multiplicacdo de
cada item ou produto analisado possuem valores de célculo baseados nas necessidades de agua por
unidade de produto referente a seu pais de origem, no caso da pesquisa o Brasil. Depois de aplicado o
questionario, os dados foram tabulados e analisados, e entdo foi possivel obter a média per capita de
pegada hidrica dos individuos, dentre outros indicadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pegada hidrica do individuo é formada por trés componentes: alimentos, doméstico e
industrial, conforme demonstracdo dos resultados obtidos na pesquisa na tabela 1, que mostra as médias
de cada componente.

Tabela 1 — Resultados obtidos na pesquisa para pegada hidrica do individuo (m®/ano per capita)

Componentes Pegada Hidrica do Individuo (m3/ano per capita) Percentual
Alimentos 1231 76%
Domeéstico 214 13%
Industrial 187 11%

Pegada hidrica do individuo 1632 100%



http://waterfootprint.org/en/)

A figura 2 representa a pegada hidrica de cada individuo composta pelas categorias de alimento,
doméstico e industrial, bem como a média de pegada hidrica encontrada na pesquisa.
Figura 2 — Representacdo da pegada hidrica do individuo com suas categorias.
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Os resultados da pesquisa para a média da pegada hidrica do individuo foram de 1632 m3/ano
per capita e este valor ficou abaixo da média brasileira e acima da média mundial.

A figura 3 mostra outra comparagéo entre valores de pegada hidrica do individuo na pesquisa e
entre alguns paises, mas dividida em categorias de consumo de agua como: alimentos, uso doméstico e
industrial. Os resultados da pesquisa mostram que a pegada hidrica relacionada ao consumo de alimentos
é menor que a média do Brasil e a média mundial. J& para os resultados da pesquisa referentes a pegada
hidrica relacionada ao consumo domeéstico e industrial, mostram que estes superam a média do Brasil e
a média mundial.

Figura 3 — Comparacdo entre os resultados obtidos de pegada hidrica do individuo e suas componentes,
com a média brasileira e mundial.
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Na figura 3 também pode ser verificado que nos resultados obtidos na pesquisa, 76% (1231
m3/ano per capita) da pegada hidrica média do individuo pesquisado é referente ao consumo de
alimentos, abaixo da média do Brasil de 95% (1926 m®/ano per capita) e da média mundial de 92%
(1267 m®/ano per capita). O mesmo ndo pode ser observado com o consumo doméstico que representa



13% (214 m®/ano per capita) da pegada hidrica média do individuo pesquisado, pois os valores ficaram
acima da média do Brasil que ¢é de 3% (56 m®/ano per capita) e da média mundial de 5% (65 m®/ano per
capita). Isso ocorre similarmente com o consumo industrial de 11% (187 m3ano per capita) da pegada
hidrica média do individuo pesquisado que ficou acima da média do Brasil de 2% (45 m3/ano per capita)
e da média mundial com 4% (53 m®ano per capita).

CONCLUSAO

A presente pesquisa apresenta valores referentes a pegada hidrica do individuo abaixo da média
brasileira e acima da média mundial — 1632 m®ano per capita obtidos na pesquisa, 2027 m3/ano per
capita da populacdo brasileira e 1385 m®ano per capita da populacdo mundial. Isso se explica, em parte,
pelo menor valor de pegada hidrica encontrada para o consumo de alimentos, pois a 4gua necessaria
para produzir alimentos e produtos de origem animal é o principal fator que acarreta 0 aumento da
pegada hidrica. Desta forma, a pegada hidrica de um individuo esta diretamente ligada ao padrdo de
consumo que ele segue e a oferta de produtos que ele tem, sendo que cerca de 13% da sua pegada hidrica
esta no uso doméstico, com consumo de agua na cozinha e no banheiro, e 87% estdo relacionados com
0 consumo de produtos agricolas. Também apresenta o consumo individual de 4gua muito acima da
média brasileira, justificadas pelos (as): condi¢Bes climaticas da regido de estudo, habitos de higiene,
cultura e estilo de vida, renda da populacao, forma de acesso a dgua, medicdo de consumo e pressao na
rede de abastecimento.

Para que haja reducdo da pegada hidrica, devem-se adotar técnicas de producéo que exijam uma
menor quantidade de agua por unidade de produto, principalmente na agricultura com uso de novas
técnicas para captacdo e uso da agua da chuva e de irrigagdo suplementar. Outra maneira de reduzir a
pegada hidrica é a mudanca nos padrdes de consumo da populagédo, na selecdo de produtos que exijam
uma menor quantidade de agua em sua producdo. Como individuo, pode-se reduzir a pegada hidrica
direta na instalacdo de sanitarios ecoldgicos que consomem menos agua por descarga, fechamento de
torneira durante a escovacgao e/ou restrigdo do uso da agua em jardins e servigos de limpeza.
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